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ABSTRACT
The use of microbial antagonists is one alternative to reduce the rate of a population of pathogenic fungi. This
study aims to determine the ability of an antagonist of the bacteria Proteus penneri and Enterobacter hormaechei
isolated from spores Endomikoriza types Glomus sp. with fungal pathogens. The research object is a pathogenic
fungus that comes from the seed Pometia pinnata, Pterocarpus indicus and Aquilaria filaria. Test antagonists
using Varese et al (1996) by observing the inhibition of bacterial to fungal pathogens tested. The results showed
that the percent inhibition of bacteria against fungi P. penneri follow Pometia pinnata seed of 56.11%,
Pterocarpus indicus 28.70% and 30.56% Aquilaria filaria. Testing bacteria E. hormaechei generating percent
inhibition of fungus P. pinnata seed followup of 18.56%, P. indicus 46.85% and A. filaria 32.41%. Inhibition
of pathogenic bacteria in the fungus P. penneri ultimate origin of P. pinnata seed and the lowest in P. indicus.
Whereas inhibition of pathogenic bacteria E. hormaechei highest on fungal origin P. indicus and lowest seed in
P.pinnata.
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PENDAHULUAN
Serangan hama dan penyakit merupakan salah satu ancaman terhadap bibit
dipersemaian. Aktivitas organisme pengganggu tersebut akan mempengaruhi kuantitas dan
kualitas bibit sehingga berdampak pada keberhasilan penanaman. Pengendalian hama ataupun
patogen hendaknya tepat sasaran, tepat waktu dan ramah lingkungan. Salah satu upaya yang
dilakukan adalah meningkatkan aplikasi metode pengendalian hayati termasuk penggunaan
fungi ektomikoriza dan endomikoriza dalam pengendalian penyakit hutan (Barea et al. 2005).
Budidaya tanaman dapat berhasil dengan baik bila menggunakan benih yang
berkualitas. Peraturan Pemerintah Nomor 44 Tahun 1995 menjelaskan bahwa salah satu
faktor yang dinilai dalam kategori benih bermutu dan mempunyai nilai ekonomi yaitu
kesehatan benih. Penilaian yang dilakukan terhadap faktor ini adalah benih tersebut terbebas
dari patogen yang membahayakan pertumbuhan tanaman. Organisme pengganggu baik makro
maupun mikro yang menyerang benih dalam waktu tertentu akan mempengaruhi proses
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Penggunaan benih bebas patogen merupakan salah
satu langkah yang dianjurkan dalam perbanyakan tanaman.
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Beberapa peneliti, menemukan bahwa bakteri yang diisolasi dari fungi mikoriza dapat
menstimulasi infeksi mikoriza, produksi spora dan juga perlawanan terhadap patogen tanaman
(Garbaye, 1994; Von Alten et al., 1993; Barea et al., 1998; Budi et al., 1998 dalam May,
2011). Menurut May (2011) spora Endomikoriza mengakomodir bakteri-bakteri yang sangat
bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman. Bakteri-bakteri tersebut mempunyai kemampuan
menstimulus perkembangan mikoriza, menghasilkan enzim-enzim perombak selulosa dan
lignin, serta menghambat pertumbuhan dan perkembangan patogen. Budi dan May (2013)
melaporkan bahwa 3 jenis bakteri mempunyai kemampuan menghambat pertumbuhan dan
perkembangan patogen akar yaitu Genoderma sp., Sclerotium sp., dan Rhizoctonia sp.
Pengujian bakteri tersebut terhadap jenis cendawan lainya belum dilakukan.
Benih dari ke-3 jenis tanaman yang diujikan merupakan jenis-jenis unggulan Papua
yang seringkali digunakan dalam kegiatan reboisasi dan penghijauan, namun sangat mudah
diserang patogen dalam fase pertumbuhan semai. Penelitian ini dilakukan untuk menguji sifat
antagonis bakteri P. penneri dan E. hormaechi asal Endomikoriza terhadap pertumbuhan
cendawan penyakit  yang menyerang benih tanaman kehutanan jenis Pometia pinnata,
pterocarpus indicus dan Aquilaria filaria.
METODOLOGI
Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain: media Potato Dextros Agar
(PDA), media Nutrient Agar (NA), alkohol 70%, aquades, spirtus, tissue steril, tissue roll,
aluminium foil, plastik wrap, kertas label, kapas, cendawan patogen yang berasal dari benih
Pometia pinnata, Pterocarpus indicus, dan Aquilaria filaria, serta isolat bakteri antagonis asal
spora FMA : Glomus sp., yaitu: Proteus penneri dan Enterobacter hormaechei. Alat yang
digunakan pada penelitian ini yaitu: laminar air flow cabinet, refrigerator, autoclave, oven,
timbangan analitik dengan ketelitian 10-4 digit, hot plate + stirrer, bunsen, gelas piala, labu
erlenmeyer, gelas ukur, cawan petri (berukuran 7 cm, dan 9 cm), pisau, spatula, pinset dan
scapel, jarum ose, tusuk gigi steril, masker, sarung tangan steril, kamera canon power shot
SX170 IS (16 MP), penggaris 30 cm dan alat tulis menulis.
Prosedur Penelitian
1. Isolasi Cendawan
Isolasi cendawan patogen dilakukan secara in vitro pada media PDA dengan tujuan
mendapatkan cendawan patogen asal benih Pometia pinnata, Pterocarpus indicus, dan
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Aquilaria filaria. Benih ditumbuhkan pada media PDA dengan menggunakan cawan petri
berukuran 7 cm. Isolasi cendawan dilakukan secara aseptik pada Laminar airflow cabinet
selanjtnya diinkubasi pada suhu ruangan 250C selama 2-3 hari.
2. Perbanyakan Biakan Cendawan
Cendawan patogen yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari hasil isolasi pada
tahap awal pengerjaan. Perbanyakan biakan murni hasil isolasi benih dilakukan secara aseptik
pada laminar airflow cabinet, dengan cara membuat lubang ukuran 0,6 cm menggunakan cop
bor pada cawan petri berukuran 7 cm yang telah terisi media PDA. Selanjutnya miselium
cendawan patogen diambil dengan cop bor sesuai dengan ukuran lubang yang telah dibuat.
Miselium tersebut selanjutnya diinkubasi pada suhu ruangan 250C selama 2-3 hari.
3. Perbanyakan Biakan Bakteri
Bakteri yang digunakan dalam penelitian ini adalah Proteus penneri dan Enterobacter
hormaechei. Pembuatan biakan murni dari bakteri-bakteri tersebut dilakukan secara aseptik
pada laminar airflow cabinet dengan menggoreskan bakteri pada media NA dalam cawan
petri berukuran 7 cm, selanjutnya bakteri diinkubasi pada suhu ruangan 250C selama 2-3 hari.
4. Uji Antagonis
Uji antagonis bakteri pada cendawan patogen dilakukan secara in vitro untuk melihat
respon bakteri asal spora FMA terhadap pertumbuhan cendawan patogen tersebut. Pengujian
dilakukan menggunakan Varese et al., (1996). Cendawan patogen ditumbuhkan pada cawan
petri berukuran 9 cm yang berisi media PDA, setelah itu diambil koloni bakteri dan
ditempatkan pada jarak 1 cm dari bagian terluar cawan petri. Cawan petri direkatkan dengan
plastik wrap dan diinkubasi dalam keadaan gelap pada suhu 250C dengan batas waktu
pengamatan hingga penuhnya cendawan patogen pada kontrol.
Pengamatan dilakukan dengan pengukur pertumbuhan cendawan patogen yang diberi
perlakukan dengan yang tidak diberi perlakuan (kontrol). Data pengamatan digunakan untuk
menghitung perkembangan radial miselium dan persen penghambatan bakteri terhadap
cendawan patogen. Persen penghambatan dihitung dengan menggunakan rumus (May, 2011) :
Persen penghambatan  = 100 % - Persen (%) total pertumbuhan fungi.
Persen total pertumbuhan fungi = X 100 %
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Rancangan Penelitian dan Analisis Data
Rancangan yang digunakan dalam uji antagonis bakteri terhadap cendawan patogen
pada masing-masing benih (Pometia pinnata, Pterocarpus indicus dan Aquilaria filaria)
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)  yang terdiri atas 3 (tiga) Perlakuan dan diulang
sebanyak 3 (tiga) kali. Perlakuan yang diberikan sebagai berikut :
A : Media PDA yang ditanami cendawan asal benih
B : Media PDA yang ditanami cendawan asal benih dan bakteri P. penneri
C : Media PDA yang ditanami cendawan asal benih dan bakteri E. hormaechei
Model matematis rancangan acak lengkap menurut Mattjik (2002) adalah :
Yij = μ + τi + εij
dimana i = 1, 2, 3
j = 1, 2, 3
Keterangan :
Yij = Hasil pengamatan dari pengamatan ke j dalam perlakuan ke i
μ = Nilai tengah pengamatan
τi = Pengaruh perlakuan ke i
εij = Galat percobaan dari satuan percobaan ke j dalam perlakuan ke i
Data yang diperoleh selanjutnya diolah menggunakan perangkat statistik PASW
Statistics 18, data yang signifikan selanjutnya diuji lanjut dengan Mann Whitney serta
ditampilkan/disajikan dalam bentuk tabel dan gambar.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji antagonis terhadap cendawan patogen asal benih Pometia pinnata
Dua jenis bakteri antagonis yang diujikan selama 3 hari terhadap cendawan patogen
memiliki persentase penghambatan radial miselium cendawan patogen yang bervariasi.
Persentase penghambatan tertinggi yaitu pada bakteri P. penneri sebesar 56,11% dan
persentase penghambatan terendah yaitu bakteri E. hormaechi sebesar 18,56% (Tabel 1).
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Tabel 1. Pertumbuhan radial miselium dan persen penghambatan cendawan patogen asal
benih Pometia pinnata yang diujikan selama 3 hari
No. Perlakuan
Pertumbuhan Radial
Miselium Cendawan
Patogen (cm)
Persen
Penghambatan
(%)
1. Kontrol 9,00 0,00
2. Proteus penneri 3,95 56,11
3. Enterobacterhormaechei 7,33 18,56
Perbedaan persentase penghambatan dari penggunaan bakteri P. penneri dan E.
hormaechi dalam menghambat pertumbuhan cendawan patogen asal benih Pometia pinnata
didukung juga dari hasil uji statistik. Hasil uji statistik menunjukan terdapat perbedaan persen
penghambatan yang signifikan pada masing-masing perlakuan terhadap pertumbuhan radial
miselium cendawan patogen (Tabel 2).
Tabel 2. Nilai signifikansi (p) uji Mann Whitney pada pertumbuhan radial miselium cendawan
patogen asal benih Pometia pinnata
Bakteri Bakteri Sig. (p)
Kontrol
Proteus penneri 0,037*
Enterobacter
hormaechei 0,037*
*) Angka yang diikuti tanda (*) menunjukan pengaruh yang berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Mann Whitney
pada tingkat kesalahan 5%
Hasil analisis menunjukan bakteri Proteus penneri dan Enterobacter hormaechi
mampu untuk menghambat pertumbuhan radial miselium cendawan patogenlebih baik
dibanding kontrol. Dari kedua bakteri yang diuji, bakteri Proteus penneri lebih unggul dalam
hal memberikan respon penghambatan terhadap pertumbuhan radial miselium cendawan
patogen. Visualisasi uji antagonis bakteri terhadap cendawan patogen yang terdokumentasi
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Uji antagonis bakteri terhadap cendawan patogen asal benih
Pometia pinnata pada pengukuran hari ketiga : (A) bakteri
Proteus penneri, (B) bakteri Enterobacter hormaechei (C)
kontrol
Uji antagonis terhadap cendawan patogen asal benih Pterocarpus indicus
Bakteri yang diujikan selama 9 hari terhadap cendawan patogen memiliki persentase
penghambatan radial miselium cendawan patogen yang berbeda-beda. Respon penghambatan
tertinggi yaitu pada bakteri E. hormaechi sebesar 46,85% sedangkan respon penghambatan
terendah yaitu pada bakteri P. penneri sebesar 28,70% (Tabel 3).
Tabel 3. Pertumbuhan radial miselium dan persen penghambatan cendawan patogen asal
benih Pterocarpus indicus yang diujikan selama 9 hari
No. Perlakuan
Pertumbuhan Radial
Miselium
Cendawan Patogen
(cm)
Persen
Penghambatan
(%)
1. Kontrol 9,00 0,00
2. Proteus penneri 6,42 28,70
3. Enterobacter hormaechei 4,78 46,85
Perbedaan persentase penghambatan dari penggunaan kedua bakteri antagonis dalam
menghambat pertumbuhan radial miselium cendawan patogen asal benih Pterocarpus indicus
didukung juga dari hasil uji statistik. Hasil uji statistik menunjukan adanya perbedaan persen
penghambatan yang signifikan pada masing-masing perlakuan terhadap pertumbuhan radial
miselium cendawan patogen (Tabel 4).
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Tabel 4. Nilai signifikansi (p) uji Mann Whitney pada pertumbuhan radial miselium
cendawan patogen asal benih Pterocarpus indicus
Bakteri Bakteri Sig. (p)
Kontrol
Proteus penneri 0,037*
Enterobacter
hormaechei 0,037*
*) Angka yang diikuti tanda (*) menunjukan pengaruh yang berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Mann Whitney
pada tingkat kesalahan 5%
Hasil pengamatan menunjukan bakteri Proteus penneri dan Enterobacter hormaechi
mampu menghambat pertumbuhan radial miselium cendawan patogen. Analisis
memperlihatkan bahwa ada perbedaan pertumbuhan radial miselium cendawan patogen secara
signifikan pada kontrol, bakteri Proteus penneri dan Enterobacter hormaechi. Dari kedua
bakteri yang diuji, Enterobacter hormaechi lebih unggul dalam menghambat pertumbuhan
radial miselium cendawan patogen. Visualisasi uji antagonis bakteri terhadap cendawan
patogen ditampilkan pada Gambar 2.
Gambar 2. Uji antagonis bakteri terhadap cendawan patogen asal benih
Pterocarpus indicus pada pengukuran hari kesembilan (A)
bakteri Proteus penneri, (B) bakteri Enterobacter hormaechei,
(C) kontrol
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Uji antagonis terhadap cendawan patogen asal benih Aquilaria filaria
Bakteri asal Endomikoriza yang diujikan selama 9 hari memberikan respon yang
berbeda terhadap penghambatan radial miselium cendawan patogen ikutan benih. Respon
penghambatan oleh bakteri P. penneri sebesar 30,56% dan E. hormaechei sebesar 32,41%,
(Tabel 5).
Tabel 5. Pertumbuhan radial miselium dan persen penghambatan cendawan patogen asal
benih Aquilaria filaria yang diujikan selama 9 hari
No. Perlakuan
Pertumbuhan Radial
Miselium Cendawan
Patogen (cm)
Persen
Penghambatan
(%)
1. Kontrol 9,00 0,00
2. Proteus penneri 6,25 30,56
3. Enterobacter hormaechei 6,08 32,41
Penggunaan bakteri antagonis P. penneri dan E. hormaechei mampu memberikan
penghambatan terhadap pertumbuhan radial miselium cendawan patogen asal benih Aquilaria
filaria. Persentase penghambatan di atas juga didukung dari uji statistik. Hasil uji statistik
menunjukan terdapat perbedaan persen penghambatan yang signifikan pada masing-masing
perlakuan terhadap pertumbuhan radial miselium cendawan patogen (Tabel 6).
Tabel 6. Nilai signifikansi (p) uji Mann Whitney pada pertumbuhan radial miselium
cendawan patogen asal benih Aquilaria filaria
Bakteri Bakteri Sig. (p)
Kontrol Proteus penneri 0,037*
Enterobacter
hormaechei 0,037*
*) Angka yang diikuti tanda (*) menunjukan pengaruh yang berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Mann Whitney
pada tingkat kesalahan 5%
Terdapat perbedaan pertumbuhan radial miselium cendawan secara signifikan pada
kontrol dan bakteri yang diisolasi dari spora Endomikoriza tersebut. Penampakan antagonis
bakteri terhadap cendawan patogen yang diuji disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Uji antagonis bakteri terhadap cendawan patogen asal benih
Aquilaria filaria pada pengukuran hari kesembilan : (A) bakteri
Proteus penneri, (B) bakteri Enterobacter hormaechei (C)
kontrol
Cendawan patogen yang berasal dari benih Pometia pinnata, Pterocarpus indicus, dan
Aquilaria filaria memiliki pertumbuhan radial miselium yang berbeda. Pertumbuhan radial
miselium cendawan patogen asal benih Pometia pinnata lebih cepat untuk memenuhi cawan
petri 9 cm dari pada pertumbuhan radial miselium cendawan patogen asal Pterocarpus
indicus dan Aquilaria filaria. Cendawan patogen asal benih Pometia pinnata memerlukan
waktu 3 hari untuk memenuhi cawan petri, sedangkan cendawan patogen asal benih
Pterocarpus indicus dan Aquilaria filaria memerlukan waktu 9 hari untuk memenuhi cawan
petri. Perbedaan pertumbuhan radial miselium cendawan patogen dari ketiga benih tersebut
kemungkinan berhubungan dengan karakteristik benih atau morfologi dan sifat benih, serta
jenis dari cendawan patogen. Berdasarkan hasil penelitian, bakteri P. penneri dan E.
hormaechei memiliki kemampuan yang menghambat pertumbuhan radial miselium cendawan
patogen asal benih Pometia pinnata, Pterocarpus indicus, dan Aquilaria filaria. Respon
penghambatan dari masing-masing bakteri bervariasi antar jenis dan antar perlakuan.
Bakteri asal endomikoriza telah dilaporkan memiliki potensi penghambatan cendawan
patogen. Wanggai (2014), menggunakan bakteri Pseudomonas diminuta yang diisolasi dari
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endomikoriza, hasilnya cendawan patogen pada batang Swietenia macrophylla dihambat
hingga 91%. Saidui (2014) melaporkan hasil penelitianya dengan menggunakan bakteri
Bacillus subtilis, hasilnya kemampuan untuk menghambat pertumbuhan radial miselium
cendawan patogen asal daun Terminalia sp. mencapai 100%. Budi dan May (2013)
menyatakan bahwa bakteri yang sama (P. penneri dan E. hormaechei) memiliki kemampuan
untuk menghambat pertumbuhan patogen akar Rhizoctonia sp., Sclerotium sp., dan
Ganoderma sp.
Sastrosuwignyo (1998) dalam Firdausyi (2005) menjelaskan bahwa salah satu
mekanisme penghambatan antagonis bakteri terhadap mikroorganisme lainnya disebabkan
adanya aktivitas antibiotik. Kemampuan bakteri dalam menghambat perkembangan miselium
cendawan patogen kemungkinan berhubungan dengan adanya aktivitas enzimatik yang
dihasilkan oleh bakteri, enzim hidrolitik yang dihasilkan oleh bakteri dapat mendegradasi
dinding sel cendawan patogen (May, 2011). Pendapat lain menjelaskan faktor terpenting yang
menentukan aktivitas mikroorganisme antagonis yaitu memiliki kecepatan pertumbuhan yang
tinggi untuk melakukan kompetisi dalan hal makanan dan penguasaan ruang sehingga dapat
menekan pertumbuhan cendawan patogen (Djafaruddin, 2000 dalam Ratnasari J.K et al.,
2014).
KESIMPULAN
1. Bakteri Proteus penneri dan Enterobacter hormaechei mampu menghambat
pertumbuhan radial miselium cendawan patogen asal benih Pometia pinnata, Pterocarpus
indicus dan Aquilaria filaria.
2. Bakteri Proteus penneri mampu menghambat patogen ikutan benih Pometia pinnata
(56,11%), Pterocarpus indicus (28,70%) dan Aquilaria filaria (30,56%).
3. Bakteri Enterobacter hormaechei mampu menghambat patogen ikutan benih Pometia
pinnata (18,56%), Pterocarpus indicus (46,85%) dan Aquilaria filaria (32,41%).
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